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Abstract 



The invention relates to a measuring transducer and a method for evaluating the supply to a measuring 
transducer which can be connected to at least one two-wire line (2) for supplying the energy required for 
operation and for transmitting a current signal that represents a measured variable. The electric voltage at 
the terminals (6, 7) is determined in the measuring transducer, whereby said voltage is provided for the 
two-wire line for supplying the measuring transducer. A signal for displaying the supply quality is generated 
in the measuring transducer according to the voltage value or an increase in resistance. 
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ein Si^nai zur Anzeige eines Envanungsweris erzeug:. 
wii-d, wan.n die VersorgungsqualitaL eine Schwelle un- 
lerschrcilcn wird. 

8. Vcrfahrcn nach Anspruch 6,-dadurch gekennzeich- 
nci. 5 
daK ini wcscniiichen zu einem ersien Zeitpunkt nach- 
cinandcr cin crsier Wert (II) und ein zweiter, vom er- 
sien Wen abweichender Wert (12) des Stromsignals (1) 
cingcsiclli, /Ligchorige Wene (Uml, Uin2) der elektri- 
schcn Spannung crfaBt und abgespeichert. werden, 10 
daB cin crsicr Wen (R) des ohmschen Widerstands in 
tier VLTsopjungszufuhrung anhand des Verhalinisses 
von ilcn DilVcrcnzen der Spannungswerte zu den Diffe- 
rcn/en lier Siromwerte, die zum ersten Zeitpunkt abge- 
spcichcn wurden, cnnitlelt wird, 15 
duU /u einem /wciten, vom ersten Zeitpunkt abwei- 
chenden /eiipunkt ein dritier Wert (13) des Stromsi- 
gnuls ( I ) cingcsicl Ji und der zugchorigc Wert (Um3) der 
e le k I ri vie he n S pa n n u ng erfafit wird, 
daL^ die Amlerung (AR) des ohmschen Widerstands in 20 
iier Versorgungs/ufiihrung ermiitelt wird und 
tiaC in Abhiingigkcii der Anderung (AR) des ohmschen 
Witiersiands ein Signal zur Anzeige der Versorgungs- 
quaiiiiii er/.eugi wird. 

9. Verfaliren naeli Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 25 
/.eiehnei. daB der crsic Zeitpunkt wiihrend der Inbe- 
iriebnuhnie ist. 

10. Verlaiiren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzcichnct, daB eine 4- bis 20-mA-Schnitt- 
sielie zum AnschluB an die Zweidrahtleitung vorgese- 30 
hen isi. 
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der Ernndung dargesieili isL werden ini lolgenden die Ernn- 
dung sowie Ausgestaltungen und Vbneile naher eriauien. 

Ein MeBumfonner 1 ist iiber eine Zweidrahtieitung 2 mil 
einem Speisegerat 3 verbunden. Das elelcmsche Verhalien 
des Speisegerats 3 kann durch eine Serienschaltung einer 
Gleichspannungsquelle mil der Gleichspannung UO und ei- 
nes Innenwiderstands Rv nachgebildei werden. Weitere 
Scfaaltungs telle, die zur Kommunikation oder fiir eine Wei- 
lerverarbeiiung der Mefiumfonnersignale im Speisegerat 3 
angeordnet sind, wurden der Ubersichtlichkeit wegen nicht 
dargesteEt. Die Zweidrahdeiwng 2 ist mit Klemmen 4 und 5 
an das Speisegerat 3, mit Klemmen 6 und 7 an den MeBum- 
former 1 ahgeschlossen. Ein Widerstand Rk bildet den ohm- 
schen Widerstand der Zweidrahtieitung 2 und ein "^der- 
stand Rx den ohxoschen Widerstand an den Klemmen 4 . . . 
7 nach. Im MeBumfonner 1 wird ein Strom I auf der Zwei- 
drahtieitung 2 im wesentiichen liber einen Transistor T, eine 
Schaltung 8 zur Gcncricrung der Vcrsorgungsspannung dcs 
MeBumformers 1 und einen MeBwiderstand Rs gefiihrL 
Durch Abgriff einer Spannung Ui am MeBwiderstand Rs 
wird der Strom I in der Zweidrahdeitung 2 erfaBt und als Ist- 
wert an eine Schaltung 9 zur Siromregelung gegeben. Die 
Schaltung 9 dient zur Einstellung des Stroms I auf einen 
Sollwert Is, der von einem Mikroprozessor 10 vorgegeben 
wird. Ein Ausgangssignal 11 der Schaltung 9 isi zur Slrom- 
einstellung auf den BasisanschluB des Tranistors T gefiihrt. 
Durch den Transistor T wird der Strom I somit auf einen 
Wert eingestellt, der von dem Mikroprozessor 10 festgesetzt 
wird. Uber einen Spannungsteiler, der aus Widerstanden Ra 
und Rb besteht, wird eine eleklrische Spannung U ennittelt, 
die bei Vemachlassigung des geringen Spannungsabfalls am 
MeBwiderstand Rs der Spannung zwischen den AnschluB- 
kleninien 6 und 7 des MeBumformers 1 entspricht Zur Mes- 
sung der Spannung U wird die am Widerstand Rb abfallende 
Spannung iiber einen Multiplexer 12 auf einen Analogein- 
gang eines A/D-W^andlers 13 gelegt, dessen digitaler Ausga- 
bewert durch den Mikroprozessor 10 ausgelesen werden 
kann. Zusatzlich zu dem bei Mikroprozessoren ublicher- 
weise vorhandenen Programm- und Datenspeicher ist fiir 
den Mikroprozessor 10 ein nichtfliichtiger Speicher 14 vor- 
gesehen, in welchen Betnebsparameter eingeschrieben wer- 
den konnen. Der Speicher 14 kann beispielsweise durch ein 
EEPROM realisiert werden. Ein Sensor 15 dient zur Wand- 
lung der durch den MeBumfonner zu erfassenden physikali- 
schen GroBe in ein elekirisches Spannungssignal, das eben- 
falls iiber den Muldplexer 12, gesteuert durch den Mikro- 
prozessor 10, auf den A/D-Wandler 13 zur Digiialisierung 
des MeBwerts geleitet werden kann. Der Mikroprozessor 10 
steUt mit einem Analogausgang den Sollwert Is fur die 
Schaltung 9 deran ein, daB der Strom I in der Zweidrahdei- 
tung 2 der mit dem Sensor 15 erfaBten Me6gr6Be entspricht. 
Zur Darstellung der MeBgroBe wird der 4- bis 20-niA-Stan- 
dard verwendet. Die Schaltung 9 zur Stromregelung ist wei- 
terhin mit einer Kommunikaiionseinrichtung 16 verbunden. 
Die Kommunikaiionseinrichtung 16 dient zum Senden und 
Empfangen eines frequenzmodulaenen Signals uber die 
Zweidrahdeitung 2 und ermoglicht so eine bidirekdonale di- 
gitale Ubertragung von Daten zwischen Speisegerat 3 und 
MeBumfonner 1. Die digitale Dateniibenragung geniigt der 
HART®-Spezilikation. Es konnen beispielsweise Diagnose- 
daten, Betnebsparameter und MeBergebnisse digital zwi- 
schen MeBumfonner 1 und Speisegerat 3 ausgetauscht wer- 
den. Weiterhin ist der MeBumformer mit einem Tastenfeld 
17 und einem Display 18 zur manuellen Bedienung vor On 
vcrschcn, die durch den Mikroprozessor 10 angcstcucrt war- 
den. 

Aus diesem Ersatzschaltbild ergibt sich fiir die Spannung 
U die foisende Gleichuns: 



10 



20 



U = UO - (Tlv + Rk -h Rx -r Rs) ♦ I. 

Die taLsachlich an den Klemmen 6 und 7 des MeBumfor- 
mers 1 eingespeiste Spannung Um kann daraus in einfacher 
Weise durch Addition des Produkts Rs ■ I gewonnen wer- 
den. 

Zur Vereinfachung der Schreibweise wird im folgenden 
eine HilfsgroBe R eingefuhn mit 

R = Rv + Rk + Rx. 

Bei Inbetriebnahme des MeBumformers 1 wird zunachst 
ein erster Wert II, vorzugs weise 4 mA, und danach ein 
zweiter Wert 12, vorzugsweise 20 mA, dmch den Mikropro- 
zessor 10 eingestellt. Die zugehorigen Werte Uml bzw. 
Um2 der Spannung zwischen den AnschluBklemmen 6 und 
7 werden crfaBt und im mchtfiiichtigcn Speicher 14 abgc- 
speichen. Fiir die Wene Uml und Uni2 der Spannung gilt: 



Uml=UO-R 
Um2 = U0-R 



II und 
12. 
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Durch Subtraktion der beiden Gleichungen und Auflosen 
nach der HilfsgroBe R eihalt man daraus: 

R = (Uml-Um2)/(I2-Il). 

Nach Einsetzen in die Bestimmungsgleichung fur den 
Wert Uml kann UO berechnet werden zu: 

UO = Uml + (Uml - Um2)/ai - 12) • II. 

Wahrend des spateren Betriebs des MeBumformers 1 

konnen bei beliebigen Werten B des Stromsignals weitere 
Messungen des Werts Um3 der Spannung zwischen den An- 
schluBklemmen 6 und 7 vorgenommen werden. Anden sich 
der ohmsche Widerstand in der Versorgungszufuhrung bei- 
spielsweise durch Korrosion um den Wert AR, so gilt fur den 
Wert Um3 der Spannung: 

Um3 = U0-(R + AR)-I3. 

Die Widerstandsanderung AR kann durch Umstellen der 

Gleichung besummt werden zu: 

AR = ((UQ-Um3)/E3)-R. 

Wenn der Wert AR der Wdersiandsandcrung eine voigc- 
gebene Schwelle, beispielsweise 300 Q iiberschreitet, er- 

zeugt der MeBumformer 1 ein Signal zur Anzeige der Ver- 
sorgungsqualitat dergestalt, daB eine korrekte Funktion des 
MeBumformers 1 wegen unzureichender Spannungsversor- 
gung nicht mehr gewahrleistet isL Das Signal kaim bei- 
spielsweise durch Einstellen eines Fehierstroms, der auBer- 
halb des 4- bis 20-mA-Bereichs liegt, durch Anzeige auf 
dem Display 18 oder durch eine digitale Kommunikation 
mit dem Speisegerat 3 gegeben werden. Bei zusatzlicher 
Auswertung des Zeitraums zwischen den Messungen kann 
aus den MeBergebnissen auch eine Trendaussage abgeleitel 
werden, welche die zeitliche Anderung der Versorgungsqua- 
litat widerspiegelt. 

Anstelle des Werts AR der Widerstandsanderung kann al- 
ternauv unmictelbar in Abhangigkeit des ermittelten Werts 
Um3 der Spannung zwischen den AnschluBklemmen 6 und 
7 des MeBumformers 1 ein Signal zur Anzeige der Versor- 
gungsqualitat erzeugt werden. 

Die MeBersebnisse konnen im MeBumfonner 1 oder bei 
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einer Koniiiiunikaiion uber die Zweidrahtieimng 2 in einer 
ubergeordriLMcn Siouercinheii, deren Bestandteil das Speise- 
gerat 3 isu protokoIiic:ri und ausgewertei werden. Damit hat 
der Anwendcr die MogiichkeiL in einer prozeStechnischen 
Anlage cine bchlcrdiagnosc durchzufiihren und Fehlerquel- 5 
len genauer zu iokalisicrcn. 

Wesentlich dubci isi, dat> die clcktrische Spannung, die an 
der Elekironik dcs McL^unilonncrs ankomnit, direla Oder in- 
direkL zur lir/.cuiiung cincs Signals zur Anzeige der Versor- 
gungsquaiiiai hcrani^c/.ogcn wird. Diese Spannung kann di- 10 
reki an den AnschliiBklcminon, die fiir die Zweidrahtleitung 
zur Versorguni! dcs MclHimronncrs vorgesehen sind, erfaBi 
werden. Auch cine indirckic Mcssung der Versorgungsspan- 
nung, bei wclchcr uKt cine inicrn gemessene Grofie airf die 
Versorgungsspannun;j jicschlosscn wird, wie es im Ausfub- 15 
rungsbeispiel bcsehnchcn isu kann durchgefuhrt werden. 

Das Ausfuhrungsbcisj>icl /.cii:i cincn MeBumformer 1, 
bci wclchcm McBucnc urui Uciricbscncrgic iibcr dicsclbc 
Zweidrahtleitung iihcnriiecn v\criicn. Abweichend davon 
kann in andercn Ausliihrunijsloniicn jcwcils eine Zwei- 20 
drahtleitung zur IJbcnrj^un,:: der Melmene und eine Zwei- 
drahtleitung zur tibertrjguni! iter /uni Ikirieb erforderli- 
chenEnergie vorgesehen werden. In dieNCiii Fall wird zur 
Erzeugung eines Signji> /iir An/eii:e lier Versorgungsquali- 
laL die elekirische Spannuiii: an tlen AiiNchiuBklenmien er- 25 
faBt, die fiir die Zweiiirahilciiuni; /ur Versorgung des MeB- 
umformers mit Bcmeh^encryie vori:c>chcn sind. In den 
Schaltungsteilen, die /.ur Meluvenubertra^ung vorhanden 
sind, fehlt dann die SehaliunL* X /.ur VerNoniungsgenene- 
rung, und die Beiricbscnefjiic wini iibcr /wci gesonderte 30 
Kleimnen in den McBumriirnier cingcspcis!. In diesem Fall 
kann zusatzUch die Spannuni; aulMer /wcidrahlleitung, die 
zur Ubertragung der MeUuerie \ureeselien ist, als Versor- 
gungsspannung der 4- bis 2(>-niA^Schniiisielle iiberwacht 
werden. 35 

Der siromsteUende Trdnsish^r T und die Schaltung 8 zur 
Versorgungsgenerierung -biUIen die wcscntlichen Teile des 
sogenaimten Loop-Inicrfaee. In amicrcn Ausfiihrungsfor- 
men kann dne Schaltung X auch parallel zum stromstellen- 
den Glied angeordnet wcrilcn. 40 

Eine eventuell gewiinschic PiMeniialircnnung kann bei- 
spielsweise zwischen Mikrt>pro/.csst>r 10 und A/D-Wandler 
13 eingefiigt werden. Voncilhali bci dcMii gczeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Vcrwemluni: nur eines A/D-Wandlers 
13 sowohl fiir das SpannungssiL'nal U als auch fiir das ana- 45 
lege Signal des Sensors 15. W'enn fiir das Spannungssignal 
U ein gesonderter A/D-Wandler. bcispielsweise nach dem 
Prinzip einer Spannungs-lTcquenz-Wandlung, eiganzt wer- 
den soil, kann zwischen dieseni urn! dem Mikroprozessor 
ebenfalls eine Potentialircnnuni: eini:clugi werden. 50 

Patent an.sprijchc 

1. MeBumformer, der zur Versorgung mil der zum Be- 
trieb eiforderlichen Energie und zur Ubcnragung eines 55 
eine Mefigr6Be darstcUenilcn Stronisignais an zumin- 
dest eine Zweidrahtlciiung (2) anschlieBbar ist, da- 
durch gekennzeichnet. dal> Miitel (Ra, Rb, T, Rs, 8 
— 14, 16) vorhanden simi. uni die elektrische Span- 
nung an den AnschluBklenuiieri (6, 7), die fur die Zwei- 60 
drahtleitung (2) zur Vers<)r^ung des MeBumformers 
vorgesehen sind, zu erfa.ssen und uiii in Abhangigkeit 
des Spannungswerts ein Signal /.ur An/rigc der Versor- 
gungsquaiitat zu erzeugen. 

2. MeBumformer nach .Ansprueh 1, dadurch gckcnn- 65 
zeichnet, daB die Miticl (Ra. Rbi T, Rs. 8 . . .I4, 1^} 
derart ausgebildei sind, daB zu eincni crsien Zeitpunkt 
ein erster vorbestimmier Wen des Stronisignais einge- 



071 A 1 

6 

stellt, ein ziigehoriger Wert der eiekirischen Spannung 
an den AnschluBkiemmen (6, 7) der Zweidrahtleitung 
(2) erfaBt und abgespeichert wird, daB zu einem zwei- 
ten, von dem ersten abweichenden Zeitpunkt der erste 
voibestimmie Wert des Stromsignals eingesteUt und 
ein zugehoriger Wert der elekirischen Spannung an den 
AnschluBkiemmen (6, 7) der Zweidrahdeitung (2) er- 
faBt wird und daB durcfa Vergleich der zum ersten und 
zum zweiten Zeitpunkt erfaBten Werte der elektrischen 
Spannung ein Signal zur Anzeige eines Erwartungs- 
werts erzeugt wird, wann die Versorgungsqualitat eine 
Schwelle unterschreiten wird. 
3. MeBumformer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dafi die Mittel (Ra, Rb, T, Rs, 8 . . , 14, 16) derart aus- 
gebildet sind, daB im wesentlichen zu einem ersten 
Zeitpunkt nacheinander ein erster Wen (II) und ein 
zwcitcr, vom ersten Wert abwcichcndcr Wert (12) des 
Snromsignals (I) eingestellt, zugehorige Werte (Uml, 
Um2) der elektrischen Spannung erfaBt und abgespei- 
chert WCTden, 

daB ein erster Wert (R) des ohmschen Widerstands in 
der Versorgungszufiihrung anhand des Verhaltnisses 
von den Differenzen der Spaimungswerte zu den Diffe- 
renzen der Slromwerle, die zum ersten Zeitpunkt abge- 
speichert wurden, ermittelt wird, 
daB zu einem zweiten, vom ersten Zeitpunkt abwei- 
chenden Zeitpunkt ein dritter Wert (13) des Stromsi- 
gnals (I) eingestellt und der zugehorige Wert (Um3) der 
elektrischen Spannung erfaSt wird, 
dafi die Anderung (AR) des ohmschen Widerstands in 
der Versorgungszufiihrung ermittelt wird und 
daB in Abhangigkeit der Anderung (AR) des ohmschen 
Widerstands ein Signal zur Anzeige der Versorgungs- 
qualitat erzeugt wird. 

4. MeBumformer nach einem der Anspriiche 2 Oder 3, 
dadurch gekeimzeichnet, daB der erste Zeitpunkt wah- 
rend der Inbeuiebnahme ist 

5. MeBumformer nach einem der vorheigebenden An- 
spriidie, dadurch gekennzeichnet dafi eine 4- bis 20- 
mA-Schnittstelle zum AnschluB an die Zweidrahtlei- 
tung (2) vorgesehen ist. 

6. Verfahren zur Diagnose der Versorgung eines MeB- 
umformers, der zur Versorgung mit der zum Betrieb er- 
forderlichen Energie und zur Ubertragung eines eine 
MeBgroBe darstellenden Stromsignals (I) an zumindest 
eine Zweidrahtleitung (2) angeschlossen ist, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die. elektrische Spannung an den AnschluBkiem- 
men (6, 7), die fiir die Zweidrahtleitung (2) zur Versor- 
gung des MeBumformers vorgesehen sind, erfaBt wird 
und 

daB in Abhangigkeit des Spannungswerts ein Signal 
zur Anzeige der Versorgungsqualitat erzeugt wird. 

7. Veifahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB zu einem ersten Zeitpunkt ein erster vorbesdmmter 
Wert des Stromsignals eingestellt, ein zugehoriger 
Wert der elektrischen Spannung an den AnschluBkiem- 
men (6, 7) der Zweidrahdeitung (2) erfaBt und abge- 

speichen wird, 

daB zu einem zweiten, von dem ersten abweichenden 
Zeitpunkt der erste vorbesiimmte Wert des Stromsi- . 
gnals eingestellt und ein zugehoriger Wert der elekui- 
schcn Spannung an den AnschluBkiemmen (6, 7) der 
Zweidrahtleimng (2) erfaBt wird und 
daB durch Vergleich der zum ersten und zum zweiten 
Zeitpunkt erfaBten Wene der elektrischen Spannung 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Me&umfornner sowie Verfahren zur Diagnose der Versorgung eines Me&umformers 

(§) Die Erfindung betrifft einon Mefiumformer sowie ein 
Verfahren zur Diagnose der Versorgung etnes Mefiumfor- 
mers, der zur Versorgung mit der zum Betrieb erforderli- 
Chen Energie und zur Qbenragung eines eine Mel^groSe 
darstelienden Stromsignals an zumindest eine Zwei- 
drahtleitung (2) anschlieSbar ist. Im Medumformer wird 
die elektrische Spannung an den AnschluISklemmen (6, 
7), die fur die Zweidrahtleitung zur Versorgung des Mel^- 
umformers vorgesehen sind, erfaGi und in Abhangigkeit 
des Spannungswerts oder in Abhangigkeit einer Wider- 
standszunahme ein Signal zur Anzetge der Versorgungs- 
qualitat erzeugt 
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Beschreibiing 

Die Erfindung betrifft einen MeBumformer nacb dem 
Oherbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Dia- 
gnose der Versorgung eines MeBumfonners nach dem Oher- 
begriff des Anspruchs 6. 

Aus der EPO 244 808 Al ist bereits ein MeBumformer 
bekannu der durch eine Zweidrahtieitung mil einem Aus- 
wertegerar verbunden ist. Uber die Zweidrahtleimng wird 
einerseiis die fur den Bctrieb des MeBumformers erforderii- 
che Gleichsiromenergie vom Auswertegerat zum MeBum- 
former und andererseiis das die MeBgroBe darstellende 
McBwerisignal vom MeBumformer zum Auswertegerat 
ubertragen. Der MeBumformer ist mit der Zweidrahtieitung 
uber eine MeBuniformerschniitstelle verbunden, weiche die 
vom MeBumformer benotigte Gleichsiromenergie aus der 
Zweidrahtieitung enmimmi und ein die MeBgroBe dantel- 
Icndcs Stromsignal in der Zweidrahtieitung cinstcUt. Das 
Auswertegerat ist mit def Zweidrahdeitung uber eine Aus- 
werleschniitstelle verbunden, die zum Anlegen der Versor- 20 
gungsgleichspannung an die Zweidrahtieitung und zum 
Empfang des uber die Zweidrahdeitung iibertragenen MeB- 
wertsignals ausgebildet isL Das Auswertegerat hat somit 
auch die Funktion eines Speisegerats. Zusatzlich ist in Aus- 
wertegerat und MeBumfonner jeweils eine Koiiimunikati- 
onsschnittstelle vorgesehen, die eine bidirekuonale digitale 
Daienubertragung iiber die Zweidrahdeitung ermoglicht. 

Die Spannung, die an den AnschluBklemmen des MeB- 
umformers zur Verfiigung steht, ist gegeniiber der Aus- 
gangsspannung des Speisegerats um den Spannungsabfall 
der Zuleitungen reduziert. Bei einem Einsaiz in explosions- 
gefahrdeten Bereichen mit der Schutzart "Eigensicherheit" 
ist zudem ein Strombeerenzungswidersiand im.Speisegerat 
vorgesehen, um den KurzschluBstrom zu begrenzen. Befin- 
det sich die Anordnung in rauher Umgebung, beispielsweise 
in der Nahe eines chemischen Prozesses mit aggressiven 
Stolfen, so fiihrt insbesondere Korrosion an den AnschluB- 
klemmen cks MeBumformers zu einer schleichenden Zu- 
nahme des Kohiaktwidersrandes. Aufgmnd dieser Wider- 
standserhohung kann die Versorgungsspannung am MeB- 
umformer unter einen zulassigen Minimalwert sinken, unter 
welchem der MeBumfonner nicht mehr korrekt arbeitet oder 
sogar vollig ausfallt. Zur Vermeidung. einer derarugen S to- 
rung ist es in prozeBtechnischen Anlagen erforderlich, in 
festgelegten Wartungszyklen die AnschluBklemmen zu prii- 45 
fen und zu untersuchen, ob sich der Widerstand an den 
Klemmen in einer kritischen Weise verandert hat. Diese 
Uberprufung kann nur bei abgeschalteier Anlage erfolgen 
und ist mit groBem Aufwand verbunden. Eine weitere Ursa- 
che fur Probleme kann eine gestone Spannungsversorgung 50 
sein, so daB bereits auf der Zweidrahtieitung keine ausrei- 
chende Versorgungsspannung zur Vertligung gestellt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen MeB- 
umformer zu schaffen sowie ein Verfahren zur Diagnose der 
Versorgung eines MeBumformers zu finden, durch weiche 55 
der Warmngsaufwand in einer prozeBtechnischen Anlage 
vermindert wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist der neue MeBumformer 
der eingangs genannten Art die im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale auf. Zur Durch- 60 
fiihrung des neuen Verfahrens zur Diagnose der Versorgung 
eines MeBumformers werden die im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 6 genannten Verfahrensschritte ausgefuhrt 
In den Unteranspriicfaen sind vorteilhafte Weiierbildungen 
der Erfindung bcschricbcn. 

Die Erfindung hat den Voneil. daB eine unzuverlassige 
Spannungsversorgung. verursacht beispielsweise durch De- 
fekte im Speisegerai oder durch Kcrrosion der AnschluB- 
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klemmen. erkanni wird und zur Diagnose- und Wartungsan- 
forderung angezeigt werden kann. Der Beureiberder Aniage 
kann so Infonnationen iiber die Qualitat der Versorgung der 
MeBumformer sammeln, da die gemessene Spannung die 
5 Versorgung direkt am MeBumformer iiberwacht. Eine Ver- 
ringenmg der Versorgungsspannung kann so bereits festge- 
steDt werden, bevor sich ein krilischer Zustand einstellt. 

Die Mittel, weiche zur Erfassung der elektrischen Span- 
nung an den Klemmen des MeBumformers und zur Erzeu- 
10 gung eines Signals zur Anzeige der Versorgungsqualitat in 
Abhangigkeit des Spannungswerts vorgesehen sind, konnen 
derart ausgebildet werden, daB zu einem ersten Zeitpunkt 
ein erster vorbestimmter Wert des Stromsignals eingestellt, 
ein zugehoiiger Wert der elektrischen Spannung an den An- 
15 schluBklemmen der Zweidrahdeitung erfaBt und abgespei- 
chert v^drd, daB zu einem zweiten, von dem ersten abwei- 
chenden Zeitpunkt der erste vorbestimmte Wert des Surom- 
signals eingestellt und cin zugchorigcr Wert der elektrischen 
Spannung erfafit wird und daB durch Vergleich der zum er- 
sten und zum zweiten Zeitpunkt erfaBten Wene der elekui- 
schen Spaimung ein Signal zur Anzeige eines Erwarmngs- 
werts erzeugt wird, wami die Versorgungsqualitat eine 
Schwelle unterschreiten wird. Anhand des Erwartungswerts 
ist insbesondere bei zyklischen Wartungsarbeiten eine be- 
^ darfsgerechte Wariung moglich. Fallt das erwarlete Unter- 
schreiten der Schwelle nicht in den auf den jeweiligen War- 
tungszyklus folgenden Benriebszeiuraum, kann mit der War- 
ning des MeBumformers bis zum nachsten Wartungszyklus 
gewanet werden. Zudem wird eine Trendaussage erhalten, 
30 anhand welcfaer die Geschwindigkeit der Qualitaisminde- 
rung beurteilt werden kann. 

Zudem konnen die Minel vorteilhaft derart ausgebildet 
werden, daB im wesentlichen zu einem ersten Zeitpunkt 
nacheinander ein erster Wert und ein zweiter, vom ersten ab- 
35 weichender Wert des Stromsignals eingestellt, zugehorige 
'Werte der elektrischen Spannung erfaBt und abgespeichert 
werden, daB ein erster Wert des ohmschen Widerstands in 
den Versorgungsleitungen anhand des Verhaltnisses von den 
Differenzen der Spannungswerie zu den Differenzen der 
Stromwerte, die zum ersten Zeitpunkt abgespeichert wur- 
den, ermittelt wird, daB zu einem zweiten, vom ersten ab- 
weichenden Zeitpunkt ein driiter Wert des Stromsignak ein- 
gestellt und der zugehorige Wert der elektrischen Spannung 
erfaBt wird, daB anhand der zum ersten und zum zweiten 
Zeitpunkt erfaBten Werte ein zweiter Wert des ohmschen 
Widerstands ermittelt wird und daB in Abhangigkeit der Dif- 
ferenz der beiden Werte des ohmschen Widerstands ein Si- 
gnal zur Anzeige der Versorgungsqualitat erzeugt wird. In 
vorteilhafter Weise wird dabei direkt die Widerstandscrho- 
hung in den Versorgungsleimngen, die insbesondere durch 
Korrosion der AnschluBklemmen verursacht wird, erfaBt. 
Eine Wartung kann beispielsweise angefordert werden, 
wenn der Klemmen widerstand einen vorbestimmten Wert 
iibersteigt oder wenn durch eine Trendaussage, die anhand 
der Geschwindigkeit der Wderstandszunahme geuroffen 
werden kann, eine Storung im nachsten Beuiebszeiiraum 
zwischen zwei Wartungszyklen nicht mehr ausgeschlossen 
werden kann. 

Die erstmaligen Spannungsmessungen wahrend der Inbe- 
triebnahme des MeBumformers vorzunehmen, hat den Vor- 
teil, daB Anderungen ermittelt werden konnen, die sich wah- 
rend des Betriebs gegeniiber dem Anfangszustand des MeB- 
umformers ergeben haben. 
Der MeBumformer ist in vorteilhafter Weise ohne Anpas- 
65 sungsproblcmc cinsctzbar, wenn cine wcitvcrbrcitctc, stan- 
dardisierte 4- bis 20-mA-Schmttstelle zum AnschluB an die 
Zweidrabdeiiung vorgesehen ist. 

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel 



